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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Isitme engelli bireyler sesleri duyamadiklari igin acil durumlardan haberdar
olamamaktadirlar. Proje isitme engelli bireylerin yasadigi sorunlari en aza indirmek icin
tasarlandi. Mikrodenetleyici kart kullanarak gelistirilen, ses frekansini yakalayici sayesinde,
polis, ambulans, afet sirenleri gibi sesler ayirt edilerek igitme engelli bireylerin uyarilmasi
saglanmis olacaktir. Prototip her sese ayni tepkiyi vermeyip, o an ortamdaki sesi ayirt ederek,
sesin hangi olaya ait oldugunu belirtir. Projenin gerceklestirilebilmesi i¢in ses sensoriinden
alman veriler mikrodenetleyici kart araciligi ile Hizli Fourier Dontistiiriicii (FFT) yontemi
kullanilarak analiz edilecektir. Mikrodenetleyici kart (Raspberry Pi) yazilim (Python)
haricinde herhangi bir program kullanilmadan frekans degerleri elde edilebilecek, kart bir
dontistiiriicii olarak c¢alisacaktir. Elde edilen analiz sonuglarina gore ortamda o an gergeklesen
olay ekrana yazdirillacaktir. Ayrica kullanicilarin ekrani fark edemeyecekleri diisiiniilerek
mangson ile uyarilmalar1 saglanacaktir. Proje gelistirme siireci; “Planlama”, “Arastirma”,
“Kullanilacak Malzemeler”, “Test”, “Tasarim”, “Entegrasyon ve Uygulama” asamalar1 olarak
gerceklestirilir.

Gelistirilen bileklik sayesinde isitme engelli bireyler hem titresim hem de ekranda yazan
uyar1 sayesinde o an yasanan durumu algilamalar1 saglanir.



Sekil 1 : Duyan Saat Prototip Gorseli

2. Problem/Sorun

Afetler her bir insanin {izerinde birbiriyle kiyast miimkiin olmayan farkli etkilere neden
olurken toplumun bir kesiminde bu durum ziyadesiyle farklilagir. Bu kesim “dezavantajli
gruplar” veya “incinebilir gruplar” veya “zel gereksinimli gruplar” olarak isimlendirilen
kesimdir. (Akkas ve Babahanoglu, 2021). Bu gruplar igerisinde yer alan bireyler afetler
esnasinda durumun farkina varmada daha fazla zorluk yasamaktadirlar.

Aile ve Calisma Bakanlig1 Engelli ve Yashi Hizmetleri Genel Miidiirliigii Istatistik Biilteni
(Mart, 2020) tarafindan yayinlanan verilere gore, engelli olan niifusun toplam niifus i¢indeki
orant %12,6’dur. Bu orani yilirimede, konusmada, isitmede, tasimada ve 6grenmede engel
yasayan bireyler olusturmaktadir. Cesitli engele sahip bireyler i¢inde isitme engelli bireyler
836.000 kisi ile %1,1°lik kism1 olusturmaktadir. Isitme engelli bireyler acil durum seslerini
duyamadiklar i¢in etraflarinda hangi durumun gerceklestiginin farkina varamamaktadir.

Isitme engeli olan bireyler icin afetler esnasinda farkindaliklarini artirmak igin 151kl ikaz
ve otomatik gaz algilayan sistemler mevcuttur. (Vladutiu, Casteel, Marshall vd., 2012;
Alexander ve Sagramola, 2014). Afet sirasinda engellilerin rahatlikla erigebilecekleri uyart ve
yardim sistemlerinin gelistirilmesi konusunda diizenlemeler yapilmalidir (Tonak ve Kitis,
2020).

Halihazirda sesi yaziya, yaziy1 sese ¢eviren, birey kayboldugunda kisa mesaj ya da mail
gonderen sistemler, titresimli ve 11kl uyari sistemleri yapilmistir. Ancak sesin frekans
bilgisini alip, o frekansin hangi sese ait oldugunu ¢éziimleyen bir sistemle karsilagilmamistir.
Isikli, titresimli uyari sistemleri eklenecek mikrofon ve yazilim ile daha kapsamli hale
gelebilir.

3. Céziim

Isitme engelli bireyler gelistirilen prototip sayesinde etraflarinda hangi afet durumunun
gerceklestigini  net  olarak  anlayabilir.  Projede  Hizli  Fourier = Doniistimi
(Fast Fourier Transform-FFT)  teknigi  kullanilir. FFT  birdizinin ayrik  Fourier
doniistimiinii (DFT) ya da ters ayrik donisiimiinii hesaplayan bir algoritmadir. Fourier
analizinde bir sinyal bulundugu uzaydaki (genellikle zaman uzayi) gosteriminden frekans
uzayindaki gosterimine ya da tersine donistirilir (Heideman, Johnson ve Burrus,


https://tr.wikipedia.org/wiki/Dizi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ayr%C4%B1k_Fourier_d%C3%B6n%C3%BC%C5%9F%C3%BCm%C3%BC
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ayr%C4%B1k_Fourier_d%C3%B6n%C3%BC%C5%9F%C3%BCm%C3%BC
https://tr.wikipedia.org/wiki/Algoritma
https://tr.wikipedia.org/wiki/Fourier_analizi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Fourier_analizi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sinyal
https://tr.wikipedia.org/wiki/Frekans_uzay%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Frekans_uzay%C4%B1
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1984). FFT algoritmalar1 miithendislik, bilim, matematik ve miizikte siklikla kullanilmaktadir
(Strang, 1994). Matematik¢i Gilbert Strang, 1994 yilinda FFT'yi "insan hayatindaki en
Oonemli sayisal algoritmalardan biri" olarak tanimlamistir (Strang, 1994; Kent ve Read,
2002). IEEE'nin Computing in Science & Engineering dergisi ise FFT'ye "20. Yiizyilin En
Onemli 10 Algoritmas1" listesinde yer vermistir (Dongarra ve Sullivan, 2000).
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Sekil 2 : Siniis Dalgalar1 Cizen Sesin Frekans Gosterimi

Amplitude

Sistem uygulanan bu teknikle siniis egrisi ¢izen ses frekansinin pik degerini tespit eder.
Daha onceden sessiz bir ortamda siren, alarm ses frekanslari bu teknikle belirlenip, yazilimla
kodlamasi yapilir. Sistem mikrofonla elde edilen verinin hangi olaya ait oldugunu ekrana

yazar.
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Alarm, Siren Frekans Cihaz
Sesleri Déniistiiriici Ekrani

Sekil 3 : Sistem Calisma Prensibi Ikonik Gosterim

Isitme engelli bireyler gergeklesen olaymn ne oldugunu ¢ok hizli bir sekilde 6grenip,
engelsiz bireyler gibi tedbir alabilir. Ornegin yangim oldugunda o an yasanan durumun yangin
oldugu ekrana yazdirilarak tansiyon aleti mansonu siser. Manson uyku halinde olma ya da
ekran1 fark edememe durumu igin titresim motoru yerine disiiniilmistiir. Bireyin kolunu
sararak cihaz tizerine yerlesecek sekilde tasarim yapilmistir. Boylece akilli bileklik seklinde
kullanim imkani saglar. Prototipte yer alan mikrofon gelen veriyi FFT teknigiyle analiz
ederek, frekans bilgisi hangi duruma aitse ekrana o durumu yazdirir. Prototip gelistirilerek
toplumda var olan tiim isitme engelli bireyler icin kullanilabilir. Isitme engelli bireylerin
giivenlikleri igin bu proje hayati bir onem arz etmektedir. Isitme engelli egitimciler ve
ogrencilerin kullanabilecegi bir prototip gelistirilerek, egitim ortaminda engelli birey
farkindaligini artirilip, daha gelismis cihazlar i¢in neler yapilabilecegi konusunda yol gosterici
olacaktir. Prototip, acil alarm sirenlerini tanimayan bireyler i¢in de egitsel ya da giivenlik
amacl kullanilabilir. Ayrica prototip i¢in Tiirk Patent ve Marka Kurumu’na “Faydali Model”
basvurusu yapilarak bu konuda biling kazandirilmistir.

Sekil 4 : Prototip 6nden, Arkadan ve Yandan Goriiniim


https://tr.wikipedia.org/wiki/M%C3%BChendislik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bilim
https://tr.wikipedia.org/wiki/M%C3%BCzik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Say%C4%B1sal_analiz
https://tr.wikipedia.org/wiki/IEEE

4. Yontem

Projede yazilim gelistirme yontemlerinden olan Yazilim Gelistirme Hayat Dongiisii
(Seker, 2014) kullanilmistir. Bu yontemde planlama asamasindan sonra analiz, tasarim ve
uygulama basamaklar1 yer almaktadir.
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Sekil 5 :Yazhim Gelistirme Yasam Dongiisii (Seker, 2014)

Projede Yazilim Gelistirme Hayat Dongiisii daha detayli olarak ele alinmig ve bir
proje plan1 algoritmasi gelistirilmistir. Bu algoritma; “Proje Plan1”, “Arastirma”, “Parga Testi”
asamalarindan sonra tasarim asamalar1 olan “Elektriksel Tasarim”, “Yazilimsal Tasarim”,
“Mekaniksel Tasarim” asamalarina gegilmistir. Tasarim agamasi sonrasinda “Entegrasyon” ve
“Genel Test” asamasi uygulanmistir. Eger genel test basarili olmazsa entegrasyon asamasi
tekrar ele alinir, basarili olursa “Uygulama” asamasina gegilir. Projenin tiim asamalari basarili
sekilde gergekleserek prototip uygulanmistir.
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Sekil 6 : Proje Gelistirme Algoritmasi

Tasarim ve Entegrasyon Asamalari (Proje islem Basamaklar):

Adim1: Mikrofon sisteme analog olarak baglanarak yazilim yiiklenir. Alinan veriler
goriintiilenerek raporlanir.

Adim2: Mikrofona gelen verilerin ekrana yazdirilmas: saglanir.
Adim3: ikaz ve alarm sesleri dinletilerek frekanslari raporlanir.
Adim4: Raporlanan ikaz ve alarm seslerinin frekans bilgilerine gére kodlama yapilir.

Adim5: Manson eklenerek entegrasyon agamasi tamamlanir. Prototip kola takilir hale
getirilir.

Adimb6: Genel test asamasina gegilir.

Mikrofonun dis sesi minimum diizeye indiren genis frekans aralifina ve ayarlanabilir
giiriiltii onleyici bir model tercih edilmesi gerektigi, daha basit yapili mikrofonlarin yetersiz
oldugu gozlenmistir. Bu sayede yasanan olay esnasinda en baskin ses digerlerinden ayirt
edilebilir. Mikrofon tarafindan alinan veri, FFT yontemi sayesinde ayirt edilerek yazilima
tanitildi. Sirayla {i¢ ayr1 veri grafigi olusturuldu. Birinci grafikte zamana gore 6rnek sayisini
elde edildi. Ikinci grafikte frekans biiyiikliigii elde edildi. Ugiincii grafikte frekansin spektral
giic yogunlugu (PSD) yani periyodogram elde edildi. Yazilimda karar yapisi periyodogram
degerlerine gore belirlendi. Ornegin yangin alarmi icin PSD degeri 4160-4230 ve 7150-7190
araliklarinda olmak {izere iki tane tepe degeri vermistir. Yazilimin bu degerlere gore
yazildiginda alarma dogru tepki verdigi gozlenmistir. Ambulans sireni igin grafikler
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incelendiginde PSD degeri 2200-3000 ve 4000-4400 araliklarinda oldugu gozlenmistir.
Sistem alarmu tantyarak dogru tepki vermistir. Sistem diger seslere tepki vermeden bu seslere
ayirt edebilmistir. Eklenebilecek daha fazla sese de dogru tepki verecegi Ongiiriilmektedir.
Yazilimda Visual Studio Code derleyici programinda Python programlama dili kullanildi.

Sekil 7 : Birinci, likinci ve Uiiciincii Grafik Ornekleri

Mikro denetleyici olarak kullanilan Raspbery Pi B+ gergeklesen analiz i¢in en uygun
karttir. Benzer yazilim Arduino IDE ile Arduino Uno mikro denetleyici ve mikrofon sensorii
kullanilarak test edildiginde frekans yakalama konusunda daha basarisiz olmustur. Sabit
frekanslar1 yakalasa da alarm ve siren gibi degisken frekanslari dogru tespit etmede yetersiz
oldugu goézlenmistir. Proje sonucunda gelistirilen prototipin giiriiltiilii ortamda dahi dogru
sonug verdigi gozlenmistir.

5. Yenilik¢i (Inovatif) Y onii

Projeye benzer ulusal ve uluslararasi projeler incelendiginde; bazi projelerde frekans bilgisi
alinabildigi, baz1 projelerde titresim motoru kullanildigi, bazi projelerde 1s1kli uyari sistemleri
yapildig: tespit edilmistir. Ancak alinan frekans degerinin mikro denetleyici karta tanitilarak
tepki verdigi bir prototip ya da iiriine rastlanmamistir. Yapilan literatiir aragtirmasinda isitme
engelliler i¢in daha 6nce FFT yontemi kullanilarak sesleri taniyan bir proje goriilmemistir.
Sesi yaziya, yaziyr sese geviren, birey kayboldugunda kisa mesaj ya da mail gonderen
sistemler, titresimli ve 1s1kl1 uyar1 sistemleri mevcut olsa da, isitme engelliler i¢in yapilmis,
frekans bilgisinin hangi sese ait oldugunu ¢oziimleyen bir sistemle karsilasiimamistir. Bu
kategoride gectigimiz yillarin projeleri incelendiginde ayni teknigin kullanildigi baska bir
projeye rastlanmamistir. FFT yonteminin bu amagla kullanildigi 6zgiin bir projedir. Projede
tansiyon aleti mansonu kullanilmasi, bireyin o esnada bir olayin gerceklestigini hissederek
ekrana bakmasini saglanacaktir. Cihaz kompakt olarak, akilli bileklik seklinde tiretilip isitme
engeli olan bireylerin de engelsiz bireyler gibi afetlere tepki vermesini saglayacaktir. Mevcut
engelli bilekliklerine mikrofon ve yazilim eklentisi ile suan kullanilan bileklikler kapsamli
hale getirilebilir. Kullanilan yazilim bu noktada mevcut sistemlerin gelismesini saglayarak
fark yaratacaktir.

6. Uygulanabilirlik

Proje sonunda ortaya ¢ikan prototip beklenildigi gibi ¢aligmistir. Prototipin gergege
doniistiiriilmesi noktasinda herhangi bir engel yoktur. Prototip daha kompakt bir hale
getirilerek gelistirilmesi kullanimi bakimindan daha rahat olacaktir. Gelistirilen prototipi
ilcemizde yer alan hafif duyma engeli olan iki bireyin denemesini sagladik. Proje bir¢ok
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alanda gelistirilmeye acik fikirler olusturabilir. Uygulanabilir oldugunda sensor arizasi riski,
pil bitme riski olabilir. Projede kullanilan malzemeler istenilen verimi saglayabilen en diisiik
maliyetli triinlerden segilerek kullanildi. Daha kaliteli malzemelerle proje liretime uygun
olarak yapilabilir. Gelisen sensor teknolojileriyle birlikte, kullanilan bilesen boyutlarinin
kiiciilmesi, daha kaliteli malzeme kullanilarak hassas oOlgiimler yapabilmeleri frekans
yakalama bagarisinin artmasina neden olabilir. Proje adaptor ile beslenmistir, enerji sistemi
olarak giines enerjisi se¢ilmesi kendi kendini sarj edebilmesi hem doga dostu hem de
stirdiiriilebilir olmasin1 destekleyecektir. Giiclii batarya ve sarj kullanilarak da pil sorunu en
aza indirilebilir. Prototip gelistirilerek tipki akilli bileklikler gibi sistemler tasarlanip engelli
bireylerin kullanabilecegi bir lirlin tasarlanabilir. Halihazirda var olan akilli bilekliklerde pil
omrii problemi olmayan kullanigh sistemler mevcuttur. Bu tarz bir bileklige mikrofon ve
yazilim eklentisiyle engelliler igin bir triine doniisebilir. Gerekli malzemeler temin
edildiginde olabilecek tiriine dair tasarim gorseli asagidadir.

Sekil 8 : Akilh Bileklik Hayali Ciziminin Farkh Acilardan Goriintiisii

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Tablo 1 : Proje Zaman Planlamasi

Yapilacak Isler Gorevli Kisiler Y ontem/Teknik

Aralik-Ocak Fikir Bulma Ela Demiralay Arastirma
Kaynak Taramas Sena Gildiil Problem Cozme
Veri Toplama Kaynak taramasi
Subat Verilerin Analizi Ela Demiralay Arastirma
Planlama Yapilmasi Sena Giidiil Problem Cdzme Beyin
Projenin Detaylandiriimasi BTl
Mart-Nisan Parca Testi ve Tasarim Yapilmasi Ela Demiralay Gosterip yaptirma
Prototip Entegrasyonunun Yapilmasi Sena Giidiil Uretim
Denemeler yapma
Mayis- Haziran Prototipe Son Halinin Verilmesi Ela Demiralay Test Etme
Uygulama Yapilmasi Sena Giidiil Uygulama
DenemeYapma
A sGaii o) Test Asamast (Prototip isitme engelli Ela Demiralay Gelistirme Uygulama
olan bireyler tarafindan test edilerek Sena Giidiil Deneme

raporlanacak)
Proje yayginlastirma

Test sonuglarina gore eksiklerin Ela Demiralay Gelistirme Uygulama
giderilmesi ve gelistirme ¢alismalari Sena Giidiil Deneme
TEKNOFEST Final Etkinligi i¢in Sunum

“Duyan Saat” proje sunumunun
hazirlanmasi
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Tablo 1’de goriildiigi gibi takim iiyeleri projenin her asamasinda aktif olarak yer
almistir. Sunum anma kadar ¢aligmalar planlanmis, gelinen tarihe kadar proje plani eksiksiz

uygulanmigtir.

Tablo 2 : Malzeme, Ozellik ve Maliyet Tablosu

Kullanilan Malzemeler

Malzeme Ozelligi

Malzeme
Birim Fiyati

Raspberry Pi 3 Model B+ : Raspberry Pi bir tek kart
bilgisayardir. Bunun anlami, bir bilgisayar i¢in gerekli olan
islemci, RAM bellek, giris/cikislar gibi tiim birimler tek bir
devre kart1 iizerinde toplanmustir. Raspberry Pi gibi
bilgisayarlar, Ardunio gibi mikrokontrolcii kartlarin
giicinlin yetmedigi ve ayni anda birden fazla islemin
yapilmast gerektigi durumlarda kullanilirlar. Prototip igin
tercih edilme nedini budur. Ayrica Raspberry Pi 3 B+
modelinde 1.4 GHz hizinda ¢alisan 64-bit destekli ARM
Cortex-A53 islemcisi bulunmaktadir.

869 TL

Rampage RMX-M8 Tornado Mikrofon : Rampage
RMX-MS8 Tornado, dinamik bir masaiistii mikrofondur.
Parlak ve seffaf ses igin genis frekans araligina ve
ayarlanabilir giiriiltii 6nleyici mikrofona sahiptir. Mikrofon
pedi sayesinde temiz yalin bir ses aktarimi gergeklestirir.
Ayrica dayaniklilig: ile de 6ne ¢ikmaktadir.

431TL

Tansiyon Aleti Mansonu : Tansiyon aletinin kola sarilan
kismma "manson" denir. Projede uyar1 esnasinda sigerek
bireyi uyarmasi amaglanir.

89 TL

Raspberry Pi Dokunmatik Ekran : Ekran, Raspberry Pi
tizerindeki DSI konektoriinii de kullanir, bu sayede HDMI
portu ve GPIO pinlerini isgal etmez. Windows 10 1oT Core
ve Raspbian isletim sistemlerinde Raspberry Pi’ye
baglantist dogru yapildiginda otomatik olarak taninmakta ve
calismaktadir. Projede GPIO portlarindan 5V akimi
dogrudan ekranin gug pinlerine baglayarak da
besleme yapllir.

1.826 TL

Motor Siiriicii Karti, 24V'a kadar olan motorlar1 siirmek
icin hazirlanmig olan bu motor siiriicii karti, iki kanalli olup,
kanal basina 2A akim vermektedir. Motorunun galismasi
gereken akimi saglamak i¢in kullanilir.

38 TL

Tablo 2’de goriildigii tizere; proje 3,253 TL’lik biitge ile uygulanabilir. Projede yer
alan malzemeler ve giincel fiyatlar1 Raspberry Pi 3 Model B+, 869 TL; Rampage RMX-M8
Tornado Mikrofon, 431 TL; Tansiyon Aleti Mansonu, 89 TL; Raspberry Pi Dokunmatik Ekran,
1.826 TL; Motor Siiriicli Karti, 38 TL’dir. Projede kullanilacak malzemeler i¢in harcamalar
Mart-Nisan ay1 icerisinde yapilir. Olusabilecek bir risk durumuna karsin, 6rnegin modiil
arizasi vs. durumlarinda diger aylar i¢erisinde malzeme i¢in gerekli harcamalar da yapilabilir.




10

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projenin oncelikli hedef kitlesi giivenlikleri saglamakta zorluk yasayan isitme engeli olan
bireylerdir. Prototip isitme engeli olan bireyler tarafindan test edilerek daha kullanish ve
gelismis sekilde giincellenecektir. Projenin bir baska hedef kitlesi ise; 6zel egitimin bir dali
olan “Ozel Yetenekli Bireylerin” isitme engeli ve engeli olan bireyleri fark edip bu alanda
calismalar yapmalarinin saglanmasidir. Proje, acil afet ikaz sirenlerini tanimayan bireylere
ekranda dogrudan olan olayin ne oldugunu yazdirarak kolaylik saglayacaktir. Bu 6zelligiyle
hem engelsiz bireyler icin Kkolaylik saglayan bir cihaz hem de egitim materyali olarak
kullanilabilir.

9. Riskler

Tablo 3 : Olasilik ve Etki Matrisi

Etki

Pil bitmesi durumu olasilig1 yliksek ve bitmesi durumunda etkisi de yiiksek olmasi
nedeniyle olasilik ve etki matrisine gore cok yiiksek riskli kategoride degerlendirilmektedir.
Sistemde kullanilan pil de maliyetin diisiik olusu nedeniyle se¢ilmistir. Pilin ¢abuk bittigini
gozlemledik, adaptor ile sistemi besledik. Prototip sabit bir yerde kullanilacaksa bir
adaptorle, sabit yerde durmayacaksa sarj edilebilir ve yedegi olan lipo pil ile kullanilabilir.

Modiil arizast durumu olasiligi diisiik ve ariza durumunda etkisi yiiksek olmasi
nedeniyle olasilik ve etki matrisine gore orta riskli kategoride degerlendirilmektedir.
Kullanilan baz1 sensdrler uygun maliyetli olarak secildigi i¢in bozulma riskleri, uzun siireli
kullanimda dayaniksiz ve yetersiz olabilir. Maliyet saglandigi takdirde daha saglam bir sistem
tasarimi yapilabilir.

Mikrofonun toz nedeniyle kapanmasi durumu olasilig1 diisiik ve kapanmasi durumunda
etkisi de orta olmasi nedeniyle olasilik ve etki matrisine gore diisiik riskli kategoride
degerlendirilmektedir. Bu durumun olusmasini engellemek igin kullanim kilavuzu igerisine
dikkat edilmesi gereken hususlar olarak eklenebilir.

Olasilik Diisiik
Diisiik
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